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ANSPRtCHB 



1 .JEinrichtung zum kupplungB- und eynchronisiergliederfreien Sohalten 
eines Stuf enwecheelgetriebes von Fahrzeugantrieben mit einem dem 
Antriebsmotor zugeordneten Leistungsstellglied, das w&hrend eines 
Gangweohsele zur Verstellung der Motordrehzahl auf eine dem ein- 
zuschaltenden Gang entspreohende Synohrondrehzahl beauf schlagbar 
1st, daduroh gekennzeiohnet , daB eine Regelvorriehtung (1) vorge- 
sehen ist, die das Leistungsstellglied bei Beginn des Schaltvor- 
ganges zun&chst in der Weise beauf schlagt , dafi der Motor momenten- 
frei wird f und ansohliefiend nach Herausnahme des alt en und Anwahl- 
eines neuen Getriebeganges auf die dem neuen Oetriebegang zugeord- 
nete Synohrondrehzahl des Motors regelt. 

2. Einrichtung naoh Anspruch 1, daduroh gekennaa ichnet, dafi die Regel- 
vorrichtung (1) ein Soll-Iet-Wert-Vergleiohsglied (16) aufweist, 
dem fur die Zeit des Sohaltvorgangs eine aus der Pahrgeschwindig- 
keit und der dem jeweiligen, eingeschalteten oder angewShlten Oe- 
triebegang zugeordneten tfbersetzung gebildete Drehzahl als Sollwert 
sowie die tatsfiohlioh gemessene Motordrehzahl alB Istwert zuftlhrbar 
ist, und mit dessen Ausgang ein das Leistungsstellglied veretellen- - 
der Stellmotor (2) be auf schlagbar ist* 
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5. Einrichtung naoh Anspruoh 2, daduroh gekennzeichnet , daB dem 
Soll-Ist-Wert-Vergleichsglied (16) als Istwert ein aue der Mo- 
tordrehzahl und dem gemessenen Antriebsmoment des Motors addier- 
ter Vert zufiihrbar 1st. 

4. Einrichtung nach Anspruch 3 f daduroh gekennzeichnet , daB dem 
Soll-Ist-Wert-Vergleicheglied (16) Uinsohalter (15, 19) vorge- 
schaltet sind, die bei Bertihrung dee Schalthebele in eine Ge- 
triebeschaltstellung (15a, 19a) verstellbar sind, in der die Ist- 
werte der Motordrehzahl und des Motormomentes und der Sollwert der 
Motordrehzahl zufiihrbar sind. 




C\V 3045840 
VOLKSWAGENWERK 

AKTIENGESEtlSCHAFT 

3180 Wolfsburg 



- 3 - 



TTnsere Zeiohen: K 3005 
1702pt-ve-ja 



Einrichtung zum kupplungs- und synohronisier- 
gliederfreien Sohalten eines Stufenwechselge- 
triebes von Pahrzeugantrieben 



Die Erfindung bezieht sioh auf eine Einrichtung zum kupplungs- und 
synchronisiergliederfreien Sohalten einea Stuf enwechselgetriebea 
von Pahrzeugantrieben gemaB dem Oberbegriff des Patentanspruohs 1. 

Aus der DE-OS 27 42 033 ist eine Vorfichtung zur Herstellung des Syn- 
ohronlaufes vcm Stufenweohselgetrieben bekannt, bei der beim Umschal- 
ten dee Weohselgetriebes von einem in .einen anderen Gang eine als 
"Regler" bezeiohnete Steuereinheit die Motordrehzahl von der dem ei- 
nen Gang entsprechenden Drehzahl mit einem vorgegebenen Drehzahlgra- 
dienten biB zu der dem anderen Gang entspreohenden Drehzahl verandert. 
Bei Erreiohen der dem neuen Getriebegang zugeordneten Synchron- 

drehzahl des Motors soli, gegebenenfalls unter Einhaltung eines Vor- 
haltes, der eigentliche Schaltvorgang deB Getriebes durohgeftthrt wer- 
den« Die Veranderung der Motordrehzahl naoh Mafigabe des vorgegebenen, 
fest eingestellten Drehzahlgradienten bedeutet jedoch, daB keine echte 
Regelung der Motordrehzahl auf die dem neuen Gang entspreohende Syn- 
chrondrehzahl vorliegt. Folglich ergibt sioh, falls nicht genau im 
Zeitpunkt des Erreichens. der Synohrondrehzahl der Schaltvorgang durch- 
gefiihrt wird, ein ttberschwingen der Motordrehzahl, so daB sioh ein 
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emeuter Steuervorgang ansohlieBen mufl. BestenfallB fiir eine Ein- 
riohtung, bei der auoh der Schaltvorgayig selbst automatisch durch- 
geftthrt wird, bei der also das Erreichen der Synchrondrehzahl als 
Signal ftir die Auslosung des Sohaltvorganges verwendet werden kann, 
kann diese Einriohtung herangezogen werden. Bei einer Betatigung der 
Gangschaltung von Hand durch den Fahrzeugfiihrer ergeben sioh dagegen 
erhebliche Schwierigkeiten in sofern, als der Fahrzeugfiihrer bei Er- 
scheinen eines den Sync hronzust and anzeigenden Signals sofort sohalten 
miiBte, was insbesondere bei hakligen oder schwergangigen Sohaltungen 
nioht ohne weiteree moglich 1st. Diese bekannte Vorriohtung besohfif- 
tigt sioh im ttbrigen nur mit der Einstellung der Synchrondrehzahl, 
setzt also einen Zustand voraus, bei dem der alte Getriebegang .bereits 
herausgesohaltet worden ist. Wie dies jedoch ohne Betatigung einer 
Kupplung moglich und erreichbar sein soil, ist dort nicht weiter aus- 
gefuhrt. 

Die der Erfindung zugrundeliegende Aufgabe besteht daher darin, eine 
Einriohtung zum kupplungs- und synchronisiergliederfreien Sohalten ei- 
nes Stufenwechselgetriebes von Pahrzeugantrieben gemSB dem Oberbegriff 
des Patentanspruohs zu schaffen, bei der die zuvor genannten Schwierig- 
keiten umgangen und ein weiches und komfortvolles Sohalten ezmSglicht 
wird # 

Die LBsung dieser Aufgabe erfolgt gemafl dem Kennzeichen des Anspruohs 1 . 
Daduxch, daB genfifl der Erfindung bei Beginn des Sohaltvorganges, also 
in dem Moment, wenn der Pahrzeugfiihrer den Schalthebel beriihrt, der 
Motor iiber eine entsprechende Betatigung des Leistungsstellgliedes mo* 
mentenfrei gemacht wird, wird zunSchst eine gerfiusohlose Herausschal- 
tung des alten Getriebeganges ermoglicht. Ansohlieflend erfolgt eine 
Begelung der Motordrehzahl auf die dem neuen Getriebegang zugeordnete 
Synchrondrehzahl, wobei zweckmaBigerweise ein Soll-Ist-Vergleioh zwi- 
schen der tatsachlich gemessenen Motordrehzahl und der aus der Fahr- 
gesohwindigkeit und der dem angewShlten, aber noch nioht eingesohal- 
teten neuen Getriebegang zugeordneten tfbersetzung ermittelten Soll- 
drehzahl durchgeftihrt wird. Dies bedeutet, dai3 ein Ubersohwingen der 
Motordrehzahl liber die Synchrondrehzahl hinaus nicht mSglioh ist, so 
daB eine derartige Einriohtung auoh -fttr Sohaltgetriebe geeignet ist, 
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die nioht automatisoh, sondern von Hand betatigt werden. 

ZweckmaBige Ausgestaltungen und Weiterbildungen der Erfindung erge- 
ben sich gemafl den TJnteransprttchen. 

In der Zeichnung 1st in der Figur 1 eln schematisches Sohaltprinzip 
der erfindungsgemaBen Einrichtung und in der Figur 2 in ebenfalls 
teilweiee sohematischer Darstellung ein ausgeftihrtes Sqhaltungsbei- 
epiel unter Verwendung der Erfindung gezeigt. 

In dem in der Figur 1 gezeigten Prinzipsohaltbild ist mit 1 eine ei- 

nen Stellmotor 2 fiir die Verstellung eines Leistungsstellgliedes ei- 

nea Fahrzeugantriebsmotors, beispielsweise der Drosselklappe einer 

0tto-Brennkraftma8chine,ansteuernde Regeleinrichtung bezeichnet, der 

tiber die Signalleitungen 3-5 die zur Regelung notwendigen Soil- und 

Ietwerte zufiihrbar Bind. So wird liber die Signalleitung 3 die Solldreh- 

zahl dee Motors & mo ^ so n zugeftihrt, die in einem Sollwertgeber 6 ana 

dem fiber die Signalleitung 7 zugefuhrten Istwert der Fahrgeaohwindig- 

keit v. . -und dem liber die Signalleitung 8 zugefiihrten Vert der Ober- 
ist 

setzung i dee eingelegten oder angewShlten Getriebeganges gebildet ist. 
tfber die Signalleitungen 4 mid 5 werden demgegeniiber die tiber hier 
nicht gezeigte Mefiglieder gewonnenen iBtwerte der Motordrehzahl n^^. ^ B 
sowie dea Motordrehmomentes Md^ Q ^ zugefiihrt. 

Pie Hegel vorrichtung 1 ist nun bo ausgebildet, daB bei Beginn dee 
SchaltvorgangeB, namlioh dann, wenn der Fahrzeugfiihrer den Schalthe- 
bel dee Stuf enweoheelgetriebes beruhrt, daB Leietungsstellglied tiber 
den Stellmotor 2 zunaohet so vers tell t wird, daB das Antriebsmoment 
des Motors Md mo ^ ^ Q ^. zu Null wird, also veder ein poaitives (Zug-) 
noch ein negatives (Schub-) Moment des Motors vorhanden ist. Tinter 
dieser Bedingung kann, da die Solldrehzahl ohnehin noch mit der Ist- 
drehzahl des Motors iibereinstimmt, der eingesohaltete Gang dee Stu- 
fenvechselgetriebes weioh und gerauschlos herausgenommen werden* 

AnsohlieBend, also naohdem der alte Gang herausgenommen und der neue 
Gang duroh entsprechende Betatigung des Schaltbebels vorgewahlt wur- 
de, regelt die Hegel vorrichtung 1 durch entepreohende Betatigung des 
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Leistungsstellgliedes des Motors iiber den Stellmotor 2 die Motor- 
drehzahl auf die dem neuen angew&hlten Getriebegang zugeordnete 
Solldrehzahl (« Synchrondrehzahl) ein, nach deren Erreiohen der 
Schaltvorgang duroh Einechalten des neuen Ganges beendet werden 
kann. Die Regeleinrichtung 1 kann dabei so ausgebildet werden, daB 
in Abhangigkeit von den Ergebnissen des durohgeftihrten Soll-Ist-Ver- 
gleichs eine solche Ansteuerung des Stellmotors 2 erfolgt, dafi die 
Momentenfreiheit des Motors bzw. die Synchrondreh- 
zahl des Motors sehr sohnell erreioht wird. 

In der Figur 2 ist ein Sohaltbeispiel fiir eine Binriohtung zur selbst- 
tStigen Regelung der Fahrgeschwindigkeit eines Fahrzeugs dargestellt, 
bei der die erfindungsgemaBe Binrichtung integriert 1st* Dabei 1st 
mit 1 • die Regeleinriohtung insgesamt und mit 2 der von dieser be- 
aufsohlagte Stellmotor zur Verstellung der Motordrosselklappe eines 
mit 10 bezeichneten Pahrzeugs angegeben. Mit 4 und 5 sind Signallei- 
tungen bezeiohnet, die die Istwerte der Motordrehzahl und des Motor- 
drehmomentes fiihren und die von hier nicht weiter gezeigten MeBgerS- 

ten kommen. 7 stellt eine den Istwert der Pahrgesohwindigkeit V. 

*" ,JS ist 

und 11 eine den Istwert der Drosselklappenstellung ^ ^ fiihrende 
Signalleitung dar, die jeweils von entsprechend» Istwerte messenden 
MeBgerSten kommen* Mit 12 und 13 sind an dem Gas- bzw. Bremspedal des 
Pahrzeugs 10 angeordnete Potentiometer angegeben, die wEhrend des Fahr- 
betriebs des Pahrzeugs von dem Fahrzeugfiihrer durch Bet&tigung der Pe- 
dals vorgegebene Fahrwunsohe anzeigen, die Je naoh Betriebsart als 
Drosselklappen- oder Besohleunigungssollwerte angesehen werden kon- 
nen. Diese Sollwerte werden an die beiden EingSnge eines Reohenver- 
starkers 14 geleitet, wobei der Sollwert des gaspedalstellungsabhfin- 
gigen Potentiometers 12 an den positiven und der Sollwert des brems- 
pedal stellungsabhangigen Potentiometers 13 an den negativen Eingang 
des VerstSrkers 14 gefiihrt sind. Der Ausgang des Rechenverst&rkers 14 
gelangt iiber einen Umschalter 1 5 an den positiven Eingang ein® einen 
Soll-Ist-Vergleioh duroh fiihrenden RechenverstSrkers 16, 
an dessen negativem Eingang der Istwert der Drosselklappenstellung 
oder der Istwert der PahrzeugbeBohleunigung ansteht. Die in dem 
Reohenverstarker 16 durch Soll-Ist-Vergleioh ermittelte Regelahwei- 
chung wird iiber einen weiteren Rechenverstfirker 17, dessen Punktion 
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spater erlSutert wird, einem leistungsverstarker 18 zugeftthrt, der 

den Stellmotor 2 zur Verstellung der Drosselklappe direkt beauf sohlagt . 

Wie oben beroits angedeutet wurdo, kann das Pahrzeug 10 im Pahrbo- 
trieb nach zwei unterschiedlichen Betriebsarten betrieben werden. 
Je nach Stellung dee Umschalters 20 wird dabei dem den Soll-Ist-Ver- 
gleich durchfiihrenden Reohenverstarker 16 entweder der Istwert der 
Drosselklappenstellung ob^ ±B± oder ein aus dem Istwert der Pahrge- 
schwindigkeit Y ±Q± duroh ein Diff erenzierglied 27 gebildeter Istwert 
der Pahrzeugbeschleunigung b ist zugefiihrt (Stellung 20a des Umsohal- 
ters 20). Der Sohalter 20 ist dabei von Hand betatigbar und bestimmt 
also durch seine Stellung, ob der duroh Betatigung des Gaspedals oder 
des Bremspedals ausgedritokte Pahrwunsch des Pahrzeugfiihrers als Soll- 
wert der Dross elklappenstellung oder der Pahrzeugbeschleunigung (bzw. 
-verzogerung) angesehen werden soli. Um bei der Betriebsart mit Regeln 
der Besohleunigung bzw. VerzSgerung des Pahrzeugs auoh einen Betriebs- 
zuetand mit konstanter Gesobwindigkeit sioher einstellen zu kBnnen, 
wird bei dem gezeigten Ausfiihrungsbeispiel der Istwert der Fahrgesohwin- 
digkeit V iet zus£tzlich liber einen automatischen Speicher 23 ("sampel 
and hold f, -Verstarker) gegeben, der bei niohtbetatigtem Gas-und eben- 
falls niohtbetatigtem Bremspedal, wenn also weder beschleunigt nooh 
verzogert werden soil, den letzten Istwert der Pahrgeschwindigkeit spei- 
ohert und auf den negativen Eingang eines Reohenverstarkers 24 leitet, 
an dessen positivem Eingang der Istwert der Pahrgeschwindigkeit V 

ist 

ansteht. Der Ausgang dieses Reohenverstarkers wird an den negativen 
Eingang des dem Reohenverstarker 16 nachgeschalteten Reohenverstarkers 17 
gegeben. Auf diese Weise wird bei niohtbetatigtem Gas- und Bremspedal 
der alB letztes gespeioherte iBtwert der Pahrgesohwindigkeit als Soli- 
wert verwendet und in Abhangigkeit von den von dieBem Sollwert sioh er- 
gebenden Abweichungen der Pahrgesohwindigkeit die Drosselklappe be- 
tatigt, Der in dem automatisohen Speicher 23 vorgesehene Sohalter 23a 
ist dabei geoffiiet, so lange das Gas- und das Bremspedal nicht betatigt 
Bind, wodurch in dem Speicher 23 der letzte Wert der Pahrgeschwindig- 
keit gespeiohert wird. Bei gesohlossenem Sohalter 23a folgt dagegen der 
Terstarker den beispielsweise von einem Taohogenerator gelieferten Vert 
der Pahrgesohwindigkeit V. , In dem Reohenverstarker 24 wird daher ein 
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SolD-Tet-Verglcich durchgafllhrt , der nur dann eine Regelabweichung 
zeigt, wenn trotz freigegebenem Gas- und Bremspedal eine Tendenz 
zur Veranderung der eingespeicherten Pahrgesohwindigkeit besteht. 
Erst eine solche Xnderung wtirde dann auch iiber den Hechenverstarker 17 
und den Leistungsver starker 18 zu einer Veretellung des Stellmotors 2 
ftlr die Drosselklappe des Fahrzeugs 10 fiihren. 



Bisher beschrieben wurde nur der normale Pahrbetrieb des Pahrzeugs, 
bei dem keine Schaltung des Stuf enweohselgetriebes vorgenommen wurde, • 
W&hrend einee Oangweohsels werden nun, ausgelost duroh die Bertth- 
rung des Schalthebels, die beiden Schalter 15 und 19 in* die mit 1Ja 
und 19a bezeiohneten, mit unterbroohenen Linien angedeuteten Stellun- 
gen umgesohaltet . Die Unisonal tung soli dabei durch die von einem bei- 
spielsweise an dem Handsohalthebel angebraohten Bertihrungssohalter 
ausgehende Signalleitung 26 ausgelost werden. In dieser Stellung der 
beiden Sohalter 15 und 19 erhalt der den Soll-lBt-Vergleioh durohftthren- 
de Hechenverstarker 16 an seinem positiven Eingang die Soll-Brehzahl 
des Motors n mot Boll ." Der Sollwertgeber 6, liefert aus der liber eine 
Zweigleitung 7a der Signalleitung 7 zugefuhrten Pahrgesohwindigkeit 
v ist TUld der <iber die Signalleitung 8 zugefuhrten Information iiber die 
eingeschaltete oder angewShlte Gangttbersetzung i die dem jeweiligen 
Getriebegang zugeordnete Synohrondrehzahl n ffip 8oll * Am negativen Ein- 
gang des Reohenverstarkers 16 steht dagegen das von einem Rechenver- 
starker 22 gelieferte Signal an, das sich aus dem Istwert des Motor- 
drehmoments Md ist und der Motordrehzahl n mot ± t durch Addition zusam- 
mensetzt. 



Da im ersten Moment des Sohaltvorganges , wenn der Gangschalthebel 
noch nioht aus der dem alt en Gang entsprechenden Stellung herausbe- 
wegt ist, wegen des Eingriffs der Gangzahnrader die Solldrehzahl des 
Motors n mot nooh gleioh ist mit der Istdrehzahl des Motors n mot ± t 

ergibt sich am Ausgang des Terstarkers 3 6 nur dann eine Regelabweichung, 
wenn das intriebsmoment des Motors Md ist nioht ITull ist. Der Regler 1 1 
regelt damit bei Beginn des Schaltvorgangs zunachst auf Momentfrei- 
heit des Motors, bei deren Erreiohen der alte Gang ger&usohlos und 
komfortvoll herausgenommen werden kann. 
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Da nach dem Herausschalten des alten Getriebeganges, wenn also die 
Triebverbindung zwisohen dem Antriebsmotor und den RSdern dea Pahr- 
zeugs unterbroohen ist, kein Moment von dem Motor mehr libertragen wer- 
den kann, 1st in der Polgezeit des Sohaltvorganges das Motormoment 
Md iBt iinmer *»Hf s o daB fortan der Regler nur noch einen Yergleich 
der Soil- und Istwerte der Motordrehzahl en vornimmt. Dabei wird als 
Sollwert der Motordrehzahl von dem Sollwertgeber 6 die dem angewfihl- 
teh, aber noch nicht einsohaltbaren Getriebegang zugeordnete Synchron- 
drehzahl, die sich aus der Fahrgesbhwindigkeit v ± t t clem angewShlten 
Getriebegang i und einem konstanten Paktor k zusammensetzt , geliefert. 
Bei Erreichen der Solldrebzahl des Motors kann der gew&hlte Gang eben- 
falls gerauschlos und komfortvoll, namlich sehr weicb eingelegt ver- 
den, ohne dafl dazu eine bei herkommlichen Fahrzeugen sonst erforder- 
liche Trennkupplung zwischen dem Motor und dem Getriebe betlitigt wer- 
den mufi. Da eine solohe Kupplung somit fiir das Schalten der Getriebe- 
gSnge nicht mehr erforderlioh ist f kSnnte fiir ein mit einer erfindungs- 
gemSBen Binrichtung ausgerlistetes Pahrzeug auf eine solohe Kupplung 
verzichtet werden, sofern fiir den Anf ahrvorgang eine spezielle, bei- 
spielsveise duroh eine Fliehkraftkupplung gebildete, nicht mehr vom 
Pahrzeugfiihrer direkt betatigbare Kupplung vorgesehen ist, Veiterhin 
kSnnte auoh vorgesehen sein, den Gangweohsel nicht mehr von Hand, son- 
dern beiepielsweise programmgesteuert durch Stellmotoren ausfiihren zu 
las sen, wobei die Stellmotoren sowohl elektromagnetisch, als auoh hy- 
draTilisoh Oder pneumatisoh bet&tigbar sein kcSnnten . 

Palls jedoch bei einem mit einer erf indungsgemiLBen Einrichtung ausge- 
rttsteten Pahrzeug, obvohl dies fiir den Schaltvorgang nicht erforderlioh 
ware, dennooh eine durch ein PuBpedal betatigbare Kupplung vorhanden 
ware, miiBte, da wahrend des Sohaltens die Kupplung jetzt eingeriickt 
bleiben soil, als Bedingung fiir eine Verstellung der Sohalter 15 und 19 
in die mit unterbroohenen Linien angedeutete Schaltstellung 15a bzw. 19a 
gelten, daB die Kupplung nioht betStigt ist und der Sohalthebel beriihrt 
ist. 

Die in der Zeiohnung mit 1 bzw. 1 1 bezeiohnete Regelvorriohtung arbeitet 
als Regler fiir die PiihrungegrBBe der Motordrehzahl n mot so lange, bis 
der neue Getriebegang eingelegt ist und der Sohalthebel wieder losge- 
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laseen wurde, woxauf die Sohalter 15 und 19 in die mit ausgezo- 
genen Linien angedeutete FahrbetriebsStelltuig umschalten. 
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